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(57) Abstract 

Reinforcement assembly at least partly consisting of liquid crystal organic polymer continuous monofilaments, character- 
ized in that: a) diameter D m of the monofilaments is at least 40 ujn and less than 400 ujh; b) toughness T a of the assembly is 
over 80 cN/tex; c) secant modulus in extension M a of the assembly is over 2000 cN/tex; d) at least one monofilament is 
substantially helically wound about an axis and the acute angle y of each monofilament with said substantially rectilinear axis 
is less than 30°; e) the twist of each monofilament on itself is less than 10 turns per metre of assembly. Articles reinforced by 
means of said assemblies, particularly tyre casings. 

(57) Abrege 

Assemblage de renfort constitue au moins en partie par des monofilaments continus en polymere(s) organique(s) cristal 
(cristaux) liquide(s), caracterise par les points suivants: a) le diametre D m des monofilaments est au moins egal a 40 urn et infe- 
rieur a 400 urn; b) la tenacite T a de 1'assemblage est superieure a 80 cN/tex; c) le module secant en extension M a de l'assem- 
blage est superieur a 2000 cN/tex; d) au moins un des monofilaments est pratiquement enroule en helice autour d'un axe, 
I'angle aigu y que fait chaque monofilament avec cet axe suppose rectiligne etant inferieur a 30° ; e) la torsion de chaque monofi- 
lament sur lui-meme est inferieure a 10 tours par metre d'assemblage. Articles renforces par ces assemblages, notamment des en- 
veloppes de pneumatiques. 
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ASSEMBLAGES DE RENFORT AVEC MONOFILAMENTS 
EN POLYMERES ORGANIQUES CRISTAUX LIQUIDES 



L' invention concerne les assemblages de renfort constitu6s au 
moins en partie par des monofilaments en matieres organiques, 
ces assemblages etant utilises pour renforcer des articles en 
matieres plastiques et/ou en caoutchouc, notamment des 
enveloppes de pneumatiques . 

Les. brevets FR 1 495 730 et US 3 638 706 decrivent des 
assemblages de renfort realises avec des monofilaments 
conventionnels en polymeres flexibles, le diametre de ces 
monofilaments etant superieur ^ 100 pi. Ces assemblages ont 
des tenacites et des modules d' extension faibles. 

II est connu d'utiliser des assemblages de renfort const itues 
par des retors de multifilaments en polymeres organiques 
cristaux liquides, par exemple des multifilaments aramides, 
le diametre de chaque filament elementaire etant faible, de 
l'ordre de 13 /im. Ces assemblages possedent des tenacites 
elevees, mais leur module d' extension est nettement inferieur 
a celui des multifilaments de depart. 

La demande de brevet japonais JP-A-58-43802 decrit 
1 'utilisation, dans le sommet d'une enveloppe de pneumatique , 
de monofilaments, eventuellement tordus ensemble, ces 
monofilaments pouvant §tre realises en polyamides 
aromatiques. Cette demande ne donne aucune indication sur les 
caracteristiques mecaniques de ces monofilaments ou des 
assemblages qu'ils constituent. 

La demande internationale PCT/CH90/00155 incorporee ici par 
reference decrit des monofilaments aramides ayant des' modules 
et des tenacites tres eleves. Cette demande cite brievement 
la possibilite d'utiliser ces monofilaments dans des 
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assemblages de renfort, mais sans donner d' indication sur la 
structure et les propri§t6s de ces assemblages. 

Le but de 1' invention est done de proposer un assemblage de 
renfort avec des monofilaments en polymere(s) organique(s) 
cristal (cristaux) liquide(s), cet assemblage ayant des 
t6nacit6s et des modules d' extension trfes 61ev6s. 

En consequence, 1' assemblage de renfort conforme h 
1 'invention, constitu6 au moins en partie par des 
monofilaments continus en polymfere(s) organique(s) cristal 
(cristaux) liguide(s) est caract§ris6 par les points 
suivants : 

a) le diamfetre D des monofilaments est au moins 6gal a 40 p 
' m 

et inf6rieur h 400 pm ; 

b) la t6nacit§ T & de 1 'assemblage est sup^rieure & 
80 cN/tex ; 

c) le module s6cant en extension K de 1' assemblage est 
' a 

sup6rieur k 2000 cN/tex ; 

d) au moins un des monofilaments est pratiquement enroul§ en 
h§lice autour d'un axe, 1 'angle aigu r que fait chaque 
monofilament avec cet axe suppose rectiligne 6tant 
inf£rieur & 30° ; 

e) la torsion de chaque monofilament sur lui-m§me est 
inf6rieure h 10 tours par mfetre d' assemblage. 

L' invention concerne Sgalement les articles renforces par ces 
assemblages, notamment les enveloppes de pneumatiques . 
L' invention sera ais6ment comprise a l'aide des exemples non 
limitatifs qui suivent et de la figure sch6matique relative a 
ces exemples, cette figure 6tant une coupe d'une enveloppe de 
pneumatique . 

Pour la simplicity de 1'exposS, dans la suite du texte le 
terme "monofilament" d6signe uniquement des monofilaments 
dont le diamfctre est au moins 6gal k 40 urn et le terme 
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"filament" d§signe uniquement des monofilaments dont le 
diamfetre est inf£rieur h 40 /im. Le terme "fil6 M repr§sente un 
ensemble de plusieurs filaments continus, cet ensemble §tant 
pratiquement d§pourvu de torsion. Le terme "produit" d6signe 
un monofilament, un fil6, un assemblage textile. 

Par "polymfere cristal liquide", on entend ici de manifcre 
connue un polymdre capable de donner tine composition de 
filage optiquement anisotrope h l'6tat fondu et au repos, 
c'est-4-dire en 1' absence de contrainte dynamique, que le 
polymfere lui-m§me se trouve h l'6tat fondu (auquel cas il 
est dit "thermotrope"), ou en solution (auquel cas il est dit 
"lyotrope") . Une telle composition depolarise la lumiSre 
lorsqu'on 1 'observe a travers un microscope entre polariseurs 
linSaires crois^s. 

L' invention sera illustr§e par les exemples qui suivent, ces 
exemples §tant r6alis6s, sauf indication contraire, avec des 
filaments ou des monofilaments aramides. 

I - Determination des caract^ristiques 
1 - Conditionnement 



Par conditionnement on entend dans cette description 
le traitement des produits selon la norme d'Allemagne 
FSdSrale DIN 53 802-20/65 de juillet 1979. 

2 - Titre 



Le titre des produits est determine selon la norme 
d'Allemagne F6d6rale DIN 53 830 de juin 1965, ces 
produits ayant au pr6alable subi un conditionnement. 



La mesure est effectu^e par pes6e d'au moins* trois 
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Schantillons , chacun correspondant h une longueur de 
50 m lorsqu'il s'agit d'un monofilament ou d'un fil§, 
ou h une longueur de 5 m lorsqu'il s'agit d'un 
assemblage. Le titre est exprim§ en tex. II est 
r6f6renc6 (Ti) pour les monofilaments et (Ti) a pour 
les assemblages. 

3 - Diam&tre 



Le diamStre des monofilaments est d6termin§ par le 
calcul a partir du titre des monofilaments et de leur 
masse volumique, selon la formule : 



D = 2 x 10 l ' 5 [(Ti) /Trp] 1/Z 
m v 'm 

D m repr6sentant le diamfetre des monofilaments en am, 
(Ti) m repr6sentant le titre en tex, et p repr6sentant 
la masse volumique en g/cm"'. 



Le diamStre D a des assemblages textiles est mesur£ 

selon le proc6d§ suivant. L' assemblage est sous 

tension, cette tension est comprise entre 0,9 fois et 

1,1 fois la pretension standard qui est de 

0,5 cN/tex. L' assemblage coupe un faisceau de lumi&re 

parall&le. L' ombre port6e sur une barrette de diodes 

photor^ceptrices est mesur6e instantan§ment . Le 

r6sultat d'une mesure est la largeur moyenne de 

1 'ombre, d^terminSe en 900 points sur 50 cm 

d' assemblage. Le diamfetre D de 1 'assemblage est 

a 

calculi en faisant la moyenne de quatre mesures, et il 
est exprim6 en *zm. 

4 - Propri6t6s dynamomgtriques 



Les propri6t6s dynamomStriques des produits sont 

m surges k l'aide d'une machine de traction Zwick GmbH 
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& Co (Allemagne FSdSrale) de typ 1435 ou 1445, 
correspondant aux normes d 'Allemagne F§d6rale 
DIN 51 220 d'octobre 1976, DIN 51 221 d'aoflt 1976 et 
DIN 51 223 de dficembre 1977 selon le mode op^ratoire 
d6crit dans la norme d 'Allemagne F6d6rale DIN 53 834 
de f§vrier 1976. Les produits sont tractionn§s sur une 
longueur initiale de 400 mm. Dans le cas des fil6s, 
les mesures sont effectu6es aprfes leur avoir donn§ une 
torsion de protection pr6alable Sgale h 100 tours par 
m&tre . 

On determine ainsi les propri§t6s suivantes : 

t6nacitS, module initial M. , module secant M , 

J» a 
allongement & la rupture. La t§nacit§ et les modules 

d' extension M^, M fi sont exprimSs en cN/tex 
(centinewton par tex) . L'allongement a la rupture est 
exprim6 en %. 

- La t6nacit£ est mesur§e pour tous les produits, elle 
est r6f6rencSe T m pour les monofilaments et T fl pour 
les assemblages texiles, 

- Le module initial est d^fini comme la pente de 
la partie lin6aire de la courbe 

contrainte-d6formation qui intervient juste aprfes 
la pretension standard de 0,5 cN/tex. Ce module K L 
est mesur6 pour les monofilaments et les fil§s. 

- Le module secant M & est calculS pour les 
assemblages selon la relation : 

F - F 
M = 400 x — L_ 

( Ti ) a 

avec F 1 : force £ laquelle est soumis 1 'assemblage 
pour un allongement de 0,35 % ; 
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F 2 : force a laquelle est sounds 1' assemblage 
pour un allongement de 0,10 %. 

- L ' allongement h la rupture est d6termin6 pour tous 

les produits. II est d6sign§ (Ar) m pour les 

monofilaments et (Ar) a pour les assemblages. 

a 

Toutes les propri6t6s dynamom6triques sont dSterminees 
en faisant la moyenne de dix mesures. 

5 - Masse volumique 



On mesure les masses volumiques p des monofilaments en 
utilisant la technique du tube h gradient de masse 
volumique pour matieres plastiques sp6cifi#e dans la 
norme ASTM D1505-68 (r6approuv£e en 1975), m^thode C 
en utilisant un melange de 
1/1, 2-trichlorotrifluoro6thane et de 
l,l,l-trichloro6thane comme syst&me liquide pour le 
tube h gradient de masse volumique. 

Les §chantillons utilises sont de courts trongons 
d' environ 2 cm de monofilaments nou£s de mani&re non 
serr£e. Avant mesure, ils sont immerges deux heures 
dans la composante du systeme liquide qui poss^de la 
masse volumique la plus faible. Ensuite ils demeurent 
12 heures dans ledit tube avant d'etre evaluSs. On 
veille particulierement k 6viter la retention de 
bulles d'air a la surface des monofilaments. 

On determine la masse volumique en g/cm 3 de 2 
6chantillons par monofilament, et on rapporte la 
valeur moyenne avec 4 chiffres signif icatif s . 
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6 - Viscosity inh6rente 

La viscosity inhSrente (V.I,) du polym§re est exprim6e 
en decilitre- par gramme et dSfinie par liquation 
suivante : 

V.I. = (1/C) Ln (ti/to) 
oii 

- C est la concentration de la solution de polym&re 
(0,5 g de polymfere dans 100 cm 3 de solvant) . Le 
solvant est de 1'acide sulfurique concentr6 h 96 %. 

- Ln est le logarithme n6p§rien. 

- ti et to repr§sentent le temps d'6coulement de la 
solution de polymfere et du solvant pur, 
respectivement, i 30 t 0,1°C dans un viscosim&tre a 
capillaire de type Ubbelohde. 

7 - Caract6ristiques optiques 

L'anisotropie optique des compositions de filage, h 
l'6tat fondu et au repos, est observ6e h l'aide d'un 
microscope de polarisation du type Olympus BH2 , <§quip<§ 
d'une platine chauffante. 



Realisation des monofilaments 



Les monofilaments aramides sont pr6par6s conform6ment au 
proc6d6 revendiqu6 dans la demande PCT/CH9 0/00 155 
pr6cit6e. Les points essentiels de cette preparation 
sont les suivants : 
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a) on utilise une solution d'au moins un polyamide 
aromatique tel qu'au moins 85 % des liaisons amides 
(-CO-NH-) soient relives directement & deux noyaux 
aromatiques, la viscosity inherente de ce(s) 
polyamide(s) etant au moins egale S 4,5 dl/g, la 
concentration de polyamide(s) dans la solution etant 
d'au moins 20 % en poids f cette composition de filage 
etant optiquement anisotrope h l'etat fondu et au 
repos ; 

b) on extrude cette solution dans une fili&re, a travers 
un capillaire dont le diam&tre est superieur & 

80 pxn , la temperature de filage, c'est-&-dire la 
temperature de la solution lors de son passage dans 
le capillaire, etant au plus egale. a 105 °C ; 

c) le jet liquide sortant du capillaire est etire dans 
une couche de f luide non coagulante ; 

d) on introduit ensuite la veine liquide 6tiree ainsi 
obtenue dans un milieu coagulant, le monofilament 
ainsi en cours de formation restant en contact 
dynamique avec le milieu coagulant pendant le temps 
"t", la temperature du milieu coagulant etant au plus 
6gale k 16 °C ; 

e) on lave et on sdche le monofilament ; le diametre D 

' ' m 

du monofilament sec ainsi termini et le temps t sont 
relics par les relations suivantes : 

t = KD* ; K > 30 
m 

t etant exprime en seconde et D m etant exprime en 
millimetre. 
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Les monofilaments pr£par£s selon ce proc6d6 verifient 
chacun les relations suivantes : 
1,7 s (Ti) m < 180 ; 

40 a D < 400 ; 

T 170 - D /3 ; 
Mi > 2000 ; 

(Ti) m 6tant le titre en tex, 6tant le diamStre en 
m (micromfetre) , T m 6tant la t6nacit6 en cN/tex, Mi 
6tant le module initial en cN/tex, pour ce 
monofilament. 

Divers additifs ou substances tels par exemple que 
des plastifiants, des lubrifiants, des produits 
pouvant amSliorer 1 r adh6sivit6 du produit h une 
matrice de gomme, peuvent fiventuellement §tre 
incorpor6s au polym&re, & la solution de filage, ou 
appliqu6s & la surface du monofilament, au cours des 
diff6rentes Stapes du procSdS pr6c6demment d6crit. 

Ill - Exemples de realisation et/ou d' utilisation 
d' assemblages 



On utilise trois enveloppes de pneumatiques de 
dimension 135/70-13 • Une de ces enveloppes est conforme 
h 1' invention, les deux autres sont des enveloppes 
t6moins. La figure reprSsente schSmatiquement 
l'enveloppe conforme h 1 'invention. Cette enveloppe 10 
comporte un sommet 1, deux f lanes 2, deux bourrelets 3 
renforc6s chacun par une tringle 4. Une nappe carcasse 
radiale 5 est dispos6e d'un bourrelet 3 ci 1' autre en 
s'enroulant autour des tringles 4. Le sommet 1 est 
renf orc6 par une armature 6 . Ces trois enveloppes sont 
identiques sauf pour 1' armature 6 de renfort sommet qui 
est r6alis6e de la fa$on suivante. 



v 
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Envelopp confonne h 1' invention 

Elle est renforc6e par des assemblages conformes & 
1' invention qui ont la formule (1+6)18, c 'est-a-dire 
une formule de type "cable & couches" avec un 
monofilament servant d'ame et six monofilaments 
enroul^s en h§lice autour de cette ame de fagon a 
former une couche, le diamdtre des monofilaments §tant 
d'environ 0,18 mm (180 jim) . Les monofilaments sont en 
poly(p-ph6nylfene t6r6phtalamide) r et ils sont pr§par6s 
conform^ment au chapitre II. 

Les caract§ristigues moyennes des monofilaments sont 

les suivantes : 

(Ti) m : 36,4 tex 

D : 180 fjm 
m 

T : 149 cN/tex 
m 

Mi : 5300 cN/tex 
(Ar) m : 3,7 % 
p : 1,43 g/cm 

Les caract6ristiques de 1' assemblage sont les. 
suivantes : 

T : 6 degr€s 

(Ti) a : 258 tex 
a 

D : 540 jim 
a 

T : 140 cN/tex 
M a : 4600 cN/tex 
(Ar) a : 3,9 % 

L' angle y de 6° correspond & 1' angle aigu que font les 
six monofilaments de la couche avec l'axe de 
1 'assemblage, le monofilament formant l'ame 6tant 
orients selon cet axe, et done avec un angle r nul ou 
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pratiquement mil, sa torsion sur lui-m§ine £tant 
pratiquement nulle. 

La torsion de chaque monofilament sur lui-meme dans la 
couche de 1 'assemblage est inf£rieure a 10 tours par 
mStre d' assemblage. On utilise deux nappes superpos£es. 
Chaque nappe comporte des assemblages disposes 
paralieiement les uns aux autres avec un espace de 
0,8 mm entre deux assemblages voisins, mesurE d'axe en 
axe. 

Dans chaque nappe les assemblages font un angle de 22 
degr£s avec le plan Equatorial de 1'enveloppe 10, 
represents par la ligne yy' sur la figure, ces nappes 
Etant crois§es par rapport a ce plan Equatorial. 

Enveloppe non conforme a 1' invention, avec fils 
d'acier 



L' armature 6 de renfort sommet comporte deux nappes 
renforcEes chacune avec des cables mStalliques de 
formule 6/23- Chacun de ces cables est constituS par 3 
torons enroulEs ensemble, chacun de ces torons 6tant 
constitu§ par deux fils enroulEs ensemble. Le pas de 
1 'assemblage est de 12,5 mm ainsi que le pas de chaque 
toron. L'enroulement en hElice des fils d'un toron est 
effectuE dans un sens oppose k celui de l'enroulement 
des fils des deux autres torons. Chaque fil est en 
acier laitonnE et il a un diamStre de 0,23 mm, une 
resistance a la rupture de 2886 MPa, et un allongement 
a la rupture de 2,4 %. Chaque cable a un diam&tre de 
0,77 mm, une resistance a la rupture de 2760 MPa, un 
module en extension de 195 GPa et un allongement a la 
rupture de 2,1 %. Ces caractEristiques m§caniques sont 
dSfinies conformEment a la norme ASTM-D-2969. 
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Dans chaque nappe les cables d'acier font un angle de 
22 degr£s avec le plan Equatorial yy' de 1 'enveloppe 
10, ces nappes etant crois£es par rapport h ce plan 
Equatorial/ les cables d'une nappe quelconque Etant 
parallfeles entre eux, c'est-i-dire que la disposition 
g§n£rale des nappes est la m§me pour 1' enveloppe 
conforme h 1' invention et pour cette enveloppe t§moin. 
La distance d'axe en axe entre deux cables d'acier 
voisins est de 1,7 mm. 

Enveloppe non conforme k 1' invention avec retors en 
aramides 



L' armature 6 de renfort sommet comporte deux nappes 
renforcEes chacune avec des retors en KEVLAR ® 29 type 
950 de la Soci6t6 du Pont de Nemours, de formule 167x2. 
Chacun de ces retors est constitufi par deux fil£s de 
titre de 167 tex chacun tordus individuellement a 315 . 
tours par m&tre et tordus ensemble en sens inverse a 
315 tours par m&tre. Les caractSristiques de ce type de 
file sont une tenacity de 185 cN/tex, un allongement a 
la rupture de 3,6 % et un module initial de 4900 
cN/tex. Les caractEristiques du retors r£alis§ sont une 
tenacity de 150 cN/tex, un allongement & la rupture de 
5,1 %, et un module sEcant de 1950 cN/tex. 

La disposition g£n6rale des nappes est la meme que pour 
les enveloppes pr§c6demment dEcrites. La distance d'axe 
en axe entre deux retors, dans ce cas, est de 1,25 mm. 

Chacune des nappes, conforme ou non & 1' invention, a 
une resistance h la rupture en traction d' environ 
4000 N par cm de largeur, cette resistance etant 
mesur€e parall&lement aux axes des assemblages de la 
nappe, la distance d'axe en axe pr€alablement 
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mentionnee, ainsi que la largeur, 6tant mesurees 
perp ndiculairement a ces axes. 

Les assemblages conformes a 1 'invention, avant 
incorporation dans la gomme, ont subi le traitement 
suivant. 

Ces assemblages sont mis au contact d'un plasma pendant 
environ 30 minutes, les conditions de ce traitement 
§tant : 



gaz du plasma : oxygene, 

pression du gaz :20 Pa (ISO millitorrs), 

puissance de l'appareil :2,5 kW. 

Les assemblages, apres traitement au plasma, passent 
dans un premier bain de resine epoxy, ils subissent un 
traitement thermique entre 210 et 260 °C pendant un 
temps compris entre 20 et 120 secondes, par exemple a 
250 °C pendant 30 secondes. On les fait passer ensuite 
dans un deuxieme bain, a base de latex terpolymere 
butadiene/styrene/vinylpyridine, de resorcine et de 
formaldehyde, et ils subissent un traitement thermique 
entre 210 et 260 °C pendant un temps compris entre 20 et 
120 secondes, par exemple a 250°C pendant 30 secondes. 

Dans l'enveloppe temoin avec retors en aramides, les 
retors, avant incorporation dans la gomme, subissent le 
meme traitement a deux bains que les assemblages 
conformes a 1' invention, mais sans traitement prealable 
au plasma. 

La gomme des armatures 6 est la meme pour les trois 
enveloppes, cette gomme etant de type connu. 

Les poids des enveloppes sont les suivants : enveloppe 
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t§moin h fils d'acier (A) : 4,36 kg ; enveloppe 
conforme h 1' invention (B) : 4,06 kg ; enveloppe 
t6moin avec re tors (C) : 3/94 kg. 

Les trois enveloppes pr§cit6es subissent les tests 
suivants s 

1) PoussSe de derive 



Chague enveloppe est mont^e sur une roue 
4.00 J 13, elle est soumise h une charge de 315 
daN et gonfl6e h 2,2 bars. On la fait rouler & 
une vitesse de 40 km/h sur un volant de 
circonf6rence 8,5 m. On fait varier 1 'angle de 
derive et on mesure la poussfie de derive de fagon 
connue en mesurant 1' effort transversal sur la 
roue pour chacun de ces angles. 

Les r6sultats sont donnes dans le tableau 1. 



TABLEAU 1 - Pouss6e de derive (daN) 



Enveloppe 


ANGLE DE DERIVE (degres) 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


A 


66,7 


125,8 


174,3 


212,9 


237,5 


251,2 


B 


64,2 


122,6 


171,9 


210,4 


233,8 


247,8 i 


C 


62,9 


118,2 


158,5 


188,0 


210,0 


226,3 



A : enveloppe t&noin & fils d'acier 
B : enveloppe conforme a 1' invention 
C : enveloppe t§moin avec retors 



On constate done que 1 'enveloppe conforme S 
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1' invention a un comportement trfcs semblable h celui 
de l'enveloppe temoin & fils d'acier, non conforme & 
1' invention, mais tr£s different de l'enveloppe 
ayant un sommet textile en retors aramides, elle 
aussi non conforme h 1' invention, dont la pouss§e de 
derive est trfes inferieure. 

2) Resistance au roulement 



Chaque enveloppe est montee sur roue 4.00 J 13, elle 
est gonflSe h 2,2 bars et soumise a une charge de 
315 daN. On mesure la resistance au roulement en 
fonction de la Vitesse de roulement de l'enveloppe 
sur un volant dont la circonference est de 8,5 m. La 
resistance au roulement est definie comme etant le 
rapport entre la force s'opposant au roulement, 
exprim6e en daN, et la charge appligu£e sur 
l'enveloppe, exprim£e en tonnes. 

Les rSsultats sont donn£s dans le tableau 2 ♦ 

TABLEAU 2 - Resistance au roulement (daN/t) 



Enveloppe 


VITESSES (km/h) 


60 


80 


100 


120 


140 


160 


A 


11,19 


11,50 


12,11 


13,17 


15,60 


19,26 


B 


11,08 


11,48 


12,06 


13,18 


15,57 


19,35 


C 


11,28 


11,30 


12,05 


12,95 


15,08 


18,68 



A : enveloppe t6moin h fils d'acier 
B : enveloppe conforme k 1' invention 
C : enveloppe temoin avec retors 
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On constate done que les trois enveloppes ont un 
comportement pratiquement equivalent. 

3) Chocs sommet 

Chaque enveloppe est montee sur une roue 4.00 J 13 
et elle est gonfiee & 2,2 bars. On fait tomber d'une 
hauteur variable sur le sommet de chaque enveloppe 
un indenteur h6misph§rique, guide en translation 
verticale, le choc s'effectuant au centre de la 
bande de roulement. On determine l'6nergie 
nScessaire pour percer les deux nappes sommet de 
chaque enveloppe. Les resultats sont donnas dans le 
tableau 3. 

TABLEAU 3 - Chocs sommet 



ENVELOPPE 


ENERGIE DE RUPTURE (Nm) 


A 


223 


B 


264 


C 


> 314 



A : enveloppe temoin h fils d'acier 
B : enveloppe conforme a 1' invention 
C : enveloppe temoin avec retors 

L'enveloppe conforme h 1'invention (B) possSde done 
une meilleure resistance aux chocs que l'enveloppe 
temoin h fils d'acier (A), l'enveloppe temoin avec 
retors (C) ayant la meill ure resistance aux chocs. 
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4) Endurance 

Chaque enveloppe est montee sur une roue 4.00 J 13 
et elle est gonflee a 2 bars. On la fait rouler sur 
un volant de 22 m de circonference, a une vitesse 
moyenne de 72 km/h, sous une charge de 320 daN avec 
des sequences de surcharge, et sur differents types 
de revetements et d 'obstacles qui generent 
volontairement des cisaillements dans les nappes 
soramet. On arrete le test a 40 000 km et on constate 
que les trois enveloppes ne presentent alors aucune 
deterioration notable, c'est-a-dire qu'elles se 
comportent de facon equivalente. 

En conclusion, 1 'enveloppe conforme a 1' invention 
est plus legere que l'enveloppe a fils d'acier tout 
en ayant pratiquement la meme poussee de derive, la 
meme resistance au roulement, la meme tenue en 
endurance, et une meilleure resistance a la 
perforation. 

D'autre part, l'enveloppe conforme a 1 'invention a 
une bien meilleure poussee de derive que l'enveloppe 
temoin avec retors. 

Lorsque 1' angle r devient egal ou super ieur a 30' 
et/ou lorsque la torsion d'un monofilament sur 
lui-meme devient egale ou superieure a 10 
tours/metre, la tenacite T a de 1 'assemblage ainsi 
que son module M fl subissent une diminution 
excessive. 

Les assemblages conformes a 1 'invention sont 
economiquement avantageux et peuvent etre realises, 
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quelle que soit 1 'architecture des assemblages, sur 
les machines existantes pour le cablage des fils 
d'acier. 

De pr§f6rence dans 1 'assemblage conforrae & 

1' invention, on ay < 20°, et avantageusement on a 

7 < 10°. 

De preference, dans 1' assemblage conforme & 
1' invention r on a au moins une des relations 
suivantes : 

T * 110 ; M a * 3000 ; (Ar> > 3. 

ex a. a 

Avantageusement, on a au moins une des relations 
suivantes : 

T a a 140 ; M & £ 4000 ; (Ar) a > 3,5. 

De preference, le monofilament utilise dans 

1' assemblage conforme h 1' invention verifie les 

relations precedemment cities : 

1,7 s (Ti) m < 180 ; T m * 170 - D m /3 ; Mi > 2000, et 

il vSrifie de preference la relation (Ar) > 2. 

x 'm 

Avantageusement lorsque ce monofilament est en 
aramide, il verifie les relations pr6f6rentielles 
donn^es dans la demande PCT/CH90/00155 precitee, et 
notamment au moins une des relations suivantes : 

T m * 190 * D m /3 ; Mi * 6800 - 10 D m ; (^m > 3 * 

Dans ces relations les tenacites et modules sont 
exprimes en cN/tex, les allongements h la rupture en 
%, D est exprime en jim et (Ti) est exprime en tex. 
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Les exemples conformes a 1' invention precedents ont 
6te realises avec des monofilaments en 
poly(p-phenylene terephtal amide) mais on peut 
utiliser d'autres monofilaments aramides conformes a 
la demande PCT/CH9 0/00 155 precitee, ou des 
monofilaments autres que des aramides, par exemple 
des monofilaments en polyesters aromatiques. On peut 
aussi utiliser des combinaisons de monofilaments 
formes de polymeres differents, par exemple un 
assemblage comportant des monofilaments aramides et 
des monofilaments en polyesters aromatiques. 

L ' exemple qui suit concerne un assemblage conforme a 
1' invention en monofilaments aramides autres qu'en 
poly(p-phenylene terephtal amide) . 

Ces monofilaments sont en copolyamide aromatigue, ce 
copolyamide etant obtenu a partir des monomeres 
suivants : dichlorure de terephtaloyle, 
paraphenylene diamine, 1,5-naphtylene diamine (NDA) , 
avec 3 moles de NDA pour 100 moles de diamines, ces 
monofilaments etant conformes a la demande 
PCT/CH90/00155 precitee. 

Les caracteristiques moyennes des monofilaments sont 
les suivantes : 



(Ti) m : 36,3 tex 
D m : 180 m 
T m : 121 cN/tex 
Mi : 4570 cN/tex 
(Ar) m : 3,2 % 
p : 1,42 g/cm 3 



Les caracteristiques de 1 'assemblage sont les 



V 
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suivantes, cet assemblage ayant la formule (1+6)18 : 

7 : 6 degr£s 
(Ti) a : 257 tex 

a 

D fl : 540 im 

T : 109 cN/tex 

M a : 3820 cN/tex 
(Ar) a : 3,4 % 

Toutes ces caracteristiques sont determin6es 
conf ornament au chapitre I precedent, ces 
monofilaments etant realises conformement au 
chapitre II precedent. 

L'exemple qui suit concerne un assemblage avec des 
monofilaments en polyester aromatique. 

Ces monofilaments sont obtenus par filage au fondu 
d'un polyester aromatique commercial Vectra ® de la 
Societe Hoechst Celanese, la temperature d' extrusion 
du polymfere etant voisine de 340°C, h travers un 
capillaire (diametre 800 am) d'une filifere maintenue 
h la temperature de 270 °C. Le jet liguide sortant de 
la filifere est 6tir6 dans l r air (rapport d'etirage 
6gal & 19,8) et il est solidifie par passage dans 
une zone de trempe thermique. 

Le monofilament ainsi obtenu est pr61ev§ sur un 
dispositif de bobinage a une vitesse de 590 m/min, 
pour etre soumis ensuite & un traitement thermique 
de postpolycondensation sur la bobine de reception. 
Ce traitement est realise selon differents paliers 
de temperature compris entre 220 et 260°C, et une 
etape finale de 16 h h 270°C. 

Les monofilaments ainsi files et traites ont les 



v 
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caract6ristiques moyennes suivantes : 

(Ti) m : 36,4 tex 
D m : 182 pm 
T m : 131 cN/tex 
Mi t 4300 cN/tex 
(Ar) m s 2,5 % 
P : 1/40 g/cm 3 

Les caractfiristiques de 1 'assemblage sont les 
suivantes, cet assemblage ayant la formule (1+6)18 : 

r : 6 degr£s 
(Ti) a : 258 tex 
D a : 545 um 
T a : 112 cN/tex 
M a : 3800 cN/tex 
(Ar) a : 2,5 % 

Toutes ces caract^ristiques sont d§termin6es 
conform&nent au chapitre I pr§c§dent. 

Les exemples conformes h 1' invention pr(§c6dernment 
dScrits etaient entidrement r6alis6s avec des 
monofilaments continus en polymSres cristaux 
liquides, mais 1' invention s' applique aux cas ou les 
assemblages comportent d'autres constituants que de 
tels monofilaments, par exemple des caoutchoucs ou 
des r6sines plastiques formant une ame ou impregnant 
au moins en partie ces monofilaments, ou des 
616ments de renforts form6s de fibres courtes ou de 
fils min6raux ou m6talliques. 

Bien entendu, 1 'invention n'est pas limit6e aux 
exemples de realisation pr6c§demment d6crits. C'est 
ainsi par exemple qu'elle s' applique h des 
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assemblages autres que ceux de formule (1+6), les 
assemblages conformes cl I'inv ntion 6tant de 
pr6f§rence de formule type "cables h couches" 
(couches satur6es ou insatur6es), par exemple de 
formule (3 + 8), avec trois monofilaments cables 
entre eux servant d'ame, et une couche de 8 
monofilaments enroul6s autour de cette §me, ces 
assemblages pouvant 6ventuellement comporter 
plusieurs couches de monofilaments. 

Les assemblages conformes k 1' invention peuvent etre 
r6alis£s selon des proc£d£s et avec des dispositifs 
connus. Ces proc6d6s et ces dispositifs qui ne sont 
pas d6crits, dans un but de simplification, peuvent 
etre par exemple des proc§d6s et des dispositifs de 
eablage, analogues h ceux utilises pour r6aliser des 
assemblages avec fils m§talliques, de telle fagon 
que la torsion des monofilaments sur eux-memes soit 
inf^rieure h 10 tours par m£tre d' assemblage. 
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REVEND I CAT I ONS 



1. Assemblage de renfort constituS au moins en partie par des 
monofilaments continus en polymdre(s) organique(s) cristal 
(cristaux) liquide(s), caractSrisS par les points suivants : 

a) le diamfetre des monofilaments est au moins 6gal h 40 jim 
et infgrieur k 400 jim ; 

b) la t§nacit6 T fl de 1 'assemblage est supSrieure h 
80 cN/tex ; 

c) le module secant en extension M a de 1 'assemblage est 
supSrieur h 2000 cN/tex ; 

d) au moins un des monofilaments est pratiquement enroule en 
h^lice autour d'un axe, 1' angle aigu y que fait chaque 
monofilament avec cet axe suppose rectiligne 6tant 
inf6rieur & 30° ; 

e) la torsion de chaque monofilament sur lui-m§me est 
inf§rieure h 10 tours par m&tre d' assemblage. 

2. Assemblage selon la revendication l f caract6ris6 en ce que 
1' angle y est inf6rieur h 20° . 

3- Assemblage selon la revendication 2, caract6ris<§ en ce que 
1' angle y est infSrieur & 10°. 

4. Assemblage selon l'une quelconque des revendications 1 a 

3, caract6ris6 en ce qu'il v^rifie au moins une des relations 
suivantes : 

T a * 110 ? M a fc 3000 t > 3. 

(Ar) a <§tant 1 'allongement & la rupture de 1' assemblage 
exprim£ en %, 

5- Assemblage selon la revendication 4, caract6ris6 en ce 
qu'il v6rifie au moins une des relations suivantes : 
T a * 140 ' M a " 4000 i (Ar) a > 3,5. 
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6. Assemblage selon l'une quelconque des revendication 1 a 5, 
caract6ris§ en ce qu'au moins un des monofilaments vfirifie 
les relations : 

l f 7 s (Ti) m < 180 ; 

T z: 170 - D 73 ; 
m m ' 

Mi > 2000 ; 

(Ti) m Stant le titre du monofilament exprim§ en tex, 6tant 
la t6nacit6 du monofilament exprim^e en cN/tex, Mi 6tant le 
module initial du monofilament exprim§ en cN/tex, D m 6tant 
exprim6 en jim. 

7. Assemblage selon la revendication 6, caract§ris6 en ce que 
le monofilament est un monofilament aramide. 

8. Assemblage selon l'une quelconque des revendications 6 ou 
7, caract6ris6 en ce que le monofilament vgrifie la relation, 
suivante : 

(Ar) m > 2 

* 'm 

(Ar}^ 6tant l'allongement & la rupture du monofilament. 

9- Assemblage selon la revendication 8, caracteris6 en ce que 
le monofilament est en aramide et v§rifie au moins une des 
relations suivantes : 

T m * 190 * V 3 ; Mi * 5800 * 10D m i l**) m > 3 - 

10. Assemblage selon la revendication 9, caract6ris6 en ce 
que le monofilament est en poly(p-ph6nylene t£r6phtalamide) . 

11. Assemblage selon l'une quelconque des revendications 1 & 
10 f caract6ris§ en ce qu'il a une structure de cable h 
couches . 

12. Assemblage selon l'une quelconque des revendications 1 a 
11, caract6ris6 en ce qu'il est impr6gn6, au moins en partie, 



i 
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par du caoutchouc ou une r6sine plastique. 

13. Article renforcg par.au moins un assemblage conforme h 
1'une quelconque des revendications 1 h 12. 

14. Article selon la revendication 13, caract6ris6 en ce 
gu'il est une enveloppe de pneumatique. 

15. Enveloppe de pneumatique selon la revendication 14, 
caract6ris6 en ce que 1' assemblage est utilise pour renforcer 
le sommet de 1 'enveloppe. 
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